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摘要:介绍了一种用硅- 玻璃键合工艺制作的微型梁式可变电容器, 通过 ANSYS 软件并结合MEMS 器件的特点进行
优化,设计并制作了由 MEMS 工艺实现的微型静电驱动的可变电容器件, 给出了工艺流程和测试结果。通过实验测试证
明:用这种方法制作的电容器件具有良好的线性、较小的滞后和稳定的工作特性。
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Abstract : Introduced a micro capacitive device driving by static fabricated by silicon-glass static bonding technology. The main fabr-i
cation process was given in detail. The ANSYS software was used for optimizing design and then testing equipment was introduced and ana-
lyzed. At last, some testing experiments were done for device test. Through analysis of the results, it has been proved that this type of de-
vice has excellent linearity, relatively high sensitivity and relatively good stability .
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可变电容器主要制作步骤如图 2 所示。主要制作工艺过
程如下:
( 1)取硅片 A, 清洗后经湿氧氧化 2 h,形成 800 nm 氧化膜,
见图 2( b) ;
( 2)在氧化膜上涂光刻胶烘干后, 进行离子反应刻蚀, 形成
0 5 m深的腔体; 见 2 图( c)、图 2( d)、图 2( e)、图 2( f) ;
( 3)去氧化层 ,见图 2( g )。
( 4)在 1 125 下进行浓硼扩散 6 h, 使其上面形成 P+ 膜,
再进行 CMP( chemical mechanical polishing)将 P+ 膜表面抛光, 见
图 2( i) ;
( 5)清洗玻璃片, 涂胶、曝光、显影、溅射金属,见图 2( j)、图
2( k)、图 2( l)、图 2( m) ;
( 6)剥离制作电极,见图 2( n) ;
( 7)硅、玻璃静电键合, 见图2( o) ;
( 8)用 KOH 溶液深腐蚀键合后位于上方的硅片, 腐蚀到 P+
膜, 见图 2( p) ;
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( 9)在 P+ 膜上涂光刻胶, 烘干后进行离子反应刻蚀, 制作
梁结构,见图 3;
( 10)完成以上工作后,切割晶片, 封装,焊线。







性提高了电路的灵敏度。测量电路原理图如图 4 所示, 电路由
方波发生器、开关电路、门控电路和滤波电路构成。方波发生
器产生方波信号, 作为电路的激励信号。开关电路则由 4 个
CMOS 模拟开关 K1、K2、K3和 K4构成, 在由两个非门 G1、G2构成
的门控电路的控制下,轮流通断, 从而使测量电容和参考电容
在正负半周轮流与两耦合电容构成交流通路, 进行充放电。模
拟开关由 CMOS 传输门和非门构成。CMOS 传输门由 1 个
NMOS管 TN和 1 个 PMOS 管T P并接而成的。TN的控制端为高电
平,T P的控制端为低电平时, TN或 TP其中之一导通, 相当于开关
接通;当 TN的控制端为低电平, TP的控制端为高电平时, TN和T P
同时截止,输入与输出之间呈高阻状态, 相当于开关断开。
在激励信号的正半周, 非门 G1的输入为高电平, 输出为低
电平; 而 G2的输入为低电平, 输出为高电平, 即模拟开关 K1的
TP管的控制端为低电平, TN管的控制端为高电平, 耦合电容 C1
和参考电容 C r之间的模拟开关 K1接通。同时, C1与测量电容
CX之间的模拟开关 K2断开; C2与 CX间的模拟开关 K4接通; C2
和 C r之间的模拟开关 K3断开。激励信号通过耦合电容分别从
电路的 A 点、B 点通过模拟开关 K1、K4对 C r与 CX充电,在耦合
电容较大时, 出现在 A、B 点的交流信号的幅值基本上就等于
激励信号的幅值。负半周时, 情况与正半周恰好相反, CX上的
电荷通过模拟开关K2向 A 点放电, 同时 C r上的电荷通过模拟
开关 K3向 B 点放电, 即在方波激励信号的一个周期内有一定





A 点转移到B 点的电荷与从B 点转移到A 点的电荷相等, A、B
两点之间不存在电势差, 输出电压值为 0。如果 CX受压力作
用, 电容值增大,则这种平衡条件被破坏, 在激励信号的作用下
从 B 点转移到A 点的电荷大于从A 点转移到B 点的电荷,使得
在 A 点、B 点积累了一定的净电荷 ,从而 A 点电位上升, B 点电








测试结果如图 5 所示, 驱动电压的变化步长是 15 V. 图 5( b)是
对器件进行驱动电压改变一周( 0 V~ 50 V~ 0 V)的测试结果,
把驱动电压从 0 V 变化到 50 V的加载过程定义为正向, 把驱动










率由 BAUD2, BAUD21, BAUD0 3 个引脚的状态决定, 系统中外接
晶振为 7 328 MHz, BAUD2, BAUD21, BAUD0 3 个引脚接地, 此时






单片机串口设置为工作方式 1, 波特率选择9 600 bit/ s.当需




叫主机后 5 s 内未收到应答信息, 则本次呼叫失败,重新呼叫,必
须接收到应答信号才能发送数据,否则会造成数据丢失。
红外通讯端口上位机程序用 VB 提供的 MSComm 控件编
写,其串口设置程序如下:
MSComm1. InBufferCount = 0 清除输入缓冲区
MSComm1. InBufferSize = 1024 设置输入缓冲
MSComm1. InputLen = 0 读取缓冲区的所有数据
MSComm1. OutBufferCount = 0 清除输出缓冲区
MSComm1. OutBufferSize = 512 设置输出缓冲
MSComm1. PortOpen = True 打开端口
MSComm1. RThreshold = 1 每个字节到缓冲区触发接收
事件











统电路简单。大容量的 EEPROM 可以保存更多的测量数据, 符
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